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論文内容の要旨
重元素は放射冷却など宇宙空間でのエネルギーの流れに重要な役割を果たしているo このため、重元素量は銀河や
銀河固などの進化を調べる上で重要な手がかりとなる D 若い超新星残骸のX線観測では超新星でできた重元素量を、
また、中年齢以上の超新星残骸では、その周辺の星間物質の重元素量を測定することができる o 0.5-10 keV といった
比較的広いエネルギ一帯で、従来にないエネルギ一分解能をもっ X線天文衛生「あすか」によって、重元素組成を定量
的に研究することが可能になった。
そこで、「あすか」によって熱幅射を持つ 2 つのシェル型の超新星残骸、 Kepler の超新星残骸と G352.7-0.1 とを観
測した。また、超新星残骸の進化を考慮して、 Sedov モデル、 Chevalier モデ、ルに基づ、いた現実的なスペクトルモデ
ルを構築した。これらの超新星残骸のモデ、ルを適用することによって、これまでになく正確に元素組成量を引き出し
Tこ o
若い超新星残骸の一つである Kepler の超新星残骸 (--400 年)を観測し、その X線スペクトルにおいて、マグネ
シウムから鉄までの多くの重元素からの輝線を検出した。しかし、このスペクトルは、単純な高温プラズ、マからの熱
幅射では説明ができない。そこで、超新星残骸のモデルを適用したところ、 Sedov モデルでは再現できず、
Chavalier モデ、ルを使うと鉄の K輝線を除いた全体をほぼ再現するこどかできた。つまり、 Kepler の超新星残骸はま
だ Sedov モデルで、表される断熱膨張期に達しておらず、 Chevalier モデルで、表されるイジェクタの成分が支配的な時
期であることが分かった。そのイジェクタの相対的な元素組成比は、 Kepler の超新星がIa型の超新星であることを
示している。鉄の K輝線を再現するために、 Chevalier モデルの他に鉄のイオンだけで構成された高温プラズマ成分
を導入したところ、鉄の輝線を含めたスペクトル全体を再現することができた。この鉄だけの成分は他のイジェクタ
成分よりも比較的最近に熱っせられたプラズ、マである O おそらく Ia型超新星残骸の中心部に残ると思われている鉄の
豊富な成分からのものであろうと考えている。
G352.7-0.1 からの X線幅射を「あすか」によって初めて検出した。その X線画像からはシェル型であること、ま
たスペクトルからは、珪素、硫黄、アルゴンからの K輝線が観測された。これらの特徴は、衝撃波で加熱された高温
プラズ、マからの熱幅射であることを示している。そのスペクトルは、比較的大きな星間物質による吸収を受けた単一
温度の高温プラズ、マのモデル、または、 Sedov モデルで表すことができる o 珪素、硫黄の組成は、太陽組成比の数倍
程度あることがわかった。大きな星間吸収量は、この超新星残骸が銀河中心付近にあることを示している。また、そ
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の年齢は2700年程度と中年齢の超新星残骸であると考えられるため、元素組成が比較的大きいことは銀河中心付近の
星間物質の元素組成が太陽組成に比べて大きいことを示唆する。
論文審査の結果の要旨
本論文はX線観測を用いて、宇宙における重元素の源である超新星残骸の元素組成を彼独自の手法を用いて調べ、
若い超新星残骸では理論値との比較によって超新星のタイプを決定したこと、また、 X線が初めて見つかった天体か
らは、銀河中心付近では重元素量が多いという結果を得た。この結果は、重元素組成の測定手段を確立したという点
でも天体物理学的に価値が高い。よって、理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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